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RESUMO - Estudaram-se os efeitos da administração de enramicina e monensina sódica sobre a digestão total dos
nutrientes da dieta e o consumo de matéria seca digestível em bovinos. Doze fêmeas bovinas não-gestantes e não-lactantes
(675 ± 63 kg PV) foram distribuídas inteiramente ao acaso em três tratamentos (controle, enramicina e monensina) e
alimentados com dieta contendo 60% de concentrados (milho, farelo de soja e minerais) e 40% de volumoso (cana-de-açúcar).
A enramicina foi administrada na dose de 20 mg/animal/dia e a monensina na dose de 300 mg/animal/dia. O experimento teve
duração total de 21 dias, de modo que os últimos dez dias foram utilizados para administração do marcador externo (15 g de
óxido crômico/animal/dia) e os últimos cinco dias para a coleta de fezes e amostragem dos alimentos. Nenhum dos antibióticos
alterou os consumos de matéria seca digestível e NDT e a digestibilidade de matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente ácido, fibra em detergente neutro, amido, energia bruta e nutrientes digestíveis totais.
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Effects of enramycin and sodium monensin on nutrients digestibility in
bovine fed with high-concentrate diets
ABSTRACT - The objective of this trial was to study the effects of enramycin and sodium monensin administration on
total digestibility of diet nutrients and digestible dry matter intake in bovine. Twelve non-pregnant and non-lactating cows
(675 kg ± 63 BW) were randomly assigned to three treatments: control group, enramycin-treated group or monensin-treated
group. Animals received a diet containing 60% of concentrates (corn, soy bean meal and minerals) and 40% of forage
(sugarcane). Treatments were 20 mg/animal/day of enramycin or 300 mg/animal/day of monensin. Trial lasted 21 days, the
last 10 used for external marker administration (15 g of chromic oxide/animal/day) and the last 5 for feces collection and
feed sampling. None of the antibiotics affected digestible dry matter and TDN intake and the digestibilities of dry matter, crude
protein, ether extract, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, starch, gross energy or total digestible nutrients.
Key Words: digestibility, intake, ionophores, non-ionophores, ruminants
Introdução
Ionóforos são substâncias produzidas por várias
cepas de Streptomyces sp., entre elas, monensina, lasalocida,
salinomicina e narasina. Por definição, são moléculas de
baixo peso molecular capazes de interagir estequiome-
tricamente com íons metálicos servindo como transporta-
dores para esses íons através de uma membrana lipídica
biomolecular (Ovchinnikov, 1979).
Algumas dessas substâncias, como a monensina,
aumentam a produção de ácido propiônico no rúmen, o que
resulta em decréscimo da proporção de ácido acético, mas
não altera significativamente a concentração total de ácidos
graxos voláteis. Esse efeito é causado pela ação seletiva na
população microbiana, que diminui o número de bactérias
Gram-positivas (Kone et al., 1989). A resistência das bacté-
rias Gram-negativas aos ionóforos parece ser conferida
pela presença de uma camada peptideoglicana em sua
membrana, impermeável a grandes moléculas (Russell &
Strobel, 1989).
Segundo Schelling (1984), os modos de ação dos
ionóforos são dois: um básico, que ocorre na membrana
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celular dos microrganismos ruminais; e outro sistêmico,
composto de sete categorias de ação, resultantes da alte-
ração do metabolismo das bactérias do rúmen e que afeta
a resposta animal. Desse modo, os ionóforos podem
aumentar a eficiência do metabolismo energético e protéico
no rúmen e no animal, além de diminuir a incidência de
distúrbios digestivos (Bergen & Bates, 1984); seu efeito
sobre a digestibilidade ruminal pode ser influenciado por
fatores como adaptação, dieta, estado fisiológico e idade
dos animais, tempo de incubação, tipo e dose do produto
utilizado, entre outros (Lucci et al., 2001). De acordo com
Spears (1990), tanto em rações ricas em concentrados
como naquelas ricas em volumoso, a monensina e a
lasalocida têm aumentado a digestibilidade da fibra. Este
aumento nem sempre é constante, pois autores como
Pomar et al. (1989) constataram diminuição na digestibilidade
da fibra em dietas predominantemente concentradas e
aumento em dietas predominantemente volumosas. Outros
pesquisadores, como McCann et al. (1990), observaram
capacidade da monensina em aumentar a digestibilidade da
fibra e da proteína à medida que a proporção de volumoso
foi reduzida.
Van Der Merwe et al. (2001) sugerem também o uso de
antibióticos não-ionóforos, como a avoparcina, flavomicina,
tilosina, bacitracina e virginamicina, que promovem o cresci-
mento do animal por meio de alterações nas características
fermentativas do rúmen.
Novos produtos com potencial para modificar a fer-
mentação ruminal têm sido desenvolvidos e necessitam
ser testados. O produto testado neste experimento foi a
enramicina, um antibiótico não-ionóforo promotor de cres-
cimento muito usado em aves e suínos, produzido a partir
da cepa de Streptomyces fungicidus e que possui
estrutura polipeptídica (Kawakami & Nagai, 1971). Neste
estudo, estudaram-se os efeitos da administração da
enramicina ou da monensina sódica sobre a digestão total
dos nutrientes da dieta e os consumos de MS digestível
e de NDT em bovinos.
Material e Métodos
O experimento foi realizado nas dependências do
Departamento de Nutrição e Produção Animal da Faculdade
de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de
São Paulo (Campus de Pirassununga). Utilizaram-se 12
fêmeas bovinas mestiças, não-lactantes e não-gestantes,
portadoras de cânulas ruminais e com 675 ± 63 kg de PV ao
início do experimento.
O estábulo utilizado possuía baias individuais com
cochos de cimento, bebedouros automáticos, piso
emborrachado e ventiladores suspensos no teto, que eram
ligados nas horas mais quentes do dia. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com três trata-
mentos: controle negativo (ausência de antibiótico);
enramicina; e monensina sódica. Para o tratamento com
enramicina, utilizou-se o produto comercial Enradin F80
(Coopers Brasil Ltda.) na dose de 20 mg de enramicina/
animal/dia, ou seja, 250 mg de Enradin F80/animal/dia ou
1,5 ppm de princípio ativo na MS da dieta. Para o tratamento
com monensina, utilizou-se o produto comercial Rumensin
(Elanco) na dose de 300 mg de monensina sódica/animal/
dia, ou seja, 3,0 g de Rumensin/animal/dia ou 21,7 ppm de
monensina sódica na MS da dieta, próximo da média de 11,0
a 33,0 ppm recomendada pela empresa que comercializa o
produto. Cada produto foi pesado separadamente em
balança analítica e acondicionado em envelopes confeccio-
nados em papel absorvente, os quais foram administrados
diariamente no interior do rúmen, através da fístula ruminal,
e misturados ao conteúdo ruminal por meio de agitação
manual. A dose diária foi dividida em duas vezes,
correspondendo ao momento das refeições.
Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, às
8 e 16 h, com dieta contendo 60% de concentrados e 40%
de volumoso (Tabela 1), fornecida na forma de mistura
completa, permitindo-se 10% de sobras.
O período experimental foi de 21 dias, os dez primeiros
para adaptação dos animais às dietas e o restante para
avaliação da digestibilidade in vivo. A digestibilidade da
Tabela 1 - Composição em ingredientes e nutricional das dietas
experimentais (%MS)
Ingrediente (%MS)
Cana-de-açúcar 40,0
Grãos de milho moído 39,8
Farelo de soja 18,4
Calcário calcítico 0 ,3
Sal branco (NaCl) 0 ,5
Mistura mineral1 1 ,0
Composição nutricional Composição
Matéria seca (%) 55,1
Proteína bruta (% MS) 13,5
Proteína degradável no rúmen (% PB)2 64,5
Proteína não degradável no rumen (% PB)2 35,5
Fibra em detergente ácido (% MS) 18,5
Fibra em detergente neutro (% MS) 27,7
Extrato etéreo (% MS) 2 ,2
Energia líq. lact. (Mcal/kg MS)2 1,55
Ca (% MS) 0,39
P (% MS) 0,31
1 Composição por kg de mistura mineral: Ca - 180 g; P - 90 g; Mg - 20 g;
S - 20 g; Na - 100 g; Zn - 3.000 mg; Cu - 1.000 mg; Mn - 1.250 mg;
Fe - 2.000 mg; Co - 200 mg; I - 90 mg; Se - 36 mg; F (máximo) - 900 mg.
2 Estimado segundo NRC (1989).
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MS da dieta e suas frações, como proteína bruta (PB),
extrato etéreo (EE), extrativos não-nitrogenados (ENN),
fibra bruta (FB), energia bruta (EB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e amido, foi
avaliada pela estimativa da produção fecal, obtida com
uso de óxido crômico (Bateman, 1970). Os animais rece-
beram o óxido crômico via cânula ruminal, na dosagem de
15 g/animal/dia, duas vezes ao dia (7,5 g de marcador/
dose), no momento das refeições, por meio de envelopes
confeccionados em papel absorvente. O ensaio foi divi-
dido em duas fases, entre os dias 11 e 21, de modo que
uma fase (cinco dias) foi destinada à administração do
marcador e outra (cinco dias) à administração do marcador
e à coleta de fezes. Para compor uma amostra final,
procedeu-se à amostragem de alimentos (200 g de alimen-
tos por coleta) e fezes (200 g/animal/coleta) duas vezes
ao dia, próximo às refeições (8 e 16 h). As amostras de
fezes foram coletadas diretamente do reto.
A concentração do óxido crômico foi determinada por
colorimetria considerando sua reação com a s-difenilcarbazida,
segundo Graner (1972). As análises bromatológicas de MS,
PB, EE, FB, EB e cinzas foram realizadas segundo AOAC
(1980) e as de FDN e FDA segundo Van Soest et al. (1991).
Para a análise de FDN, foi omitido o sulfito de sódio, mas
adicionada a α-amilase. A concentração de amido foi ava-
liada segundo Pereira & Rossi Jr. (1995) modificando-se
esta metodologia com a prévia extração dos carboidratos
solúveis, segundo Hendrix (1993).
Os resultados foram analisados por meio do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 1985) e
submetidos à análise de variância (PROC GLM do SAS) e ao
teste Tukey, a 5% de significância, para separação dos
efeitos de tratamento. Adotou-se o nível de significância de
5%, exceto quando especificado.
Resultados e Discussão
De modo geral, o valor de NDT da dieta (63,8%), inde-
pendentemente do tratamento, foi um pouco menor que o
esperado para esta dieta, que seria de 73,0% (Tabela 2). Essa
diferença pode ser explicada pela taxa de recuperação do
óxido crômico. Em ensaios anteriores (dados não publica-
dos), observou-se taxa média de 86,0% de recuperação do
marcador, portanto, os valores de NDT observados não são
compatíveis com os esperados.
Nenhum dos antibióticos testados afetou a digestibili-
dade de MS, PB, EE, ENN, FB, FDA, FDN, amido, energia
bruta ou NDT. Morris et al. (1990), utilizando monensina,
lasalocida ou tilosina, e Ricke et al. (1984), utilizando
lasalocida ou monensina, também não observaram efeitos
dos aditivos sobre a digestibilidade desses nutrientes,
embora as condições experimentais não tenham sido exata-
mente as mesmas.
Os ionóforos podem causar pequena a moderada
melhora na digestibilidade dos alimentos, dependendo das
condições experimentais. Estas condições, não estão defi-
nidas até o momento, podem sofrer interferência de fatores
como consumo de alimentos, enchimento ruminal ou taxa de
passagem (Rodrigues et al., 2000).
Segundo McGuefey et al. (2001), a digestão da fibra não
é afetada por ionóforos, o que foi claramente confirmado
neste ensaio, no qual não foi possível comprovar diferença
estatística entre o grupo controle e aqueles tratados com os
produtos, o que pode ser conseqüência do aumento do
número de bactérias resistentes aos antibióticos e de bac-
térias fibrolíticas, resultando em redução da quantidade de
bactérias sensíveis aos produtos. De acordo com Lemenager
et al. (1978), tempo maior de retenção de MS no rúmen,
causado pelo ionóforo, pode contribuir para a manutenção
da digestão normal da fibra. Entretanto, segundo Pomar et
al. (1989), a monensina, quando administrada a dietas basi-
camente volumosas, causa aumento da digestibilidade da
FDA e FDN. Nas dietas predominantemente concentradas,
ocasiona diminuição da digestibilidade destas frações
fibrosas. Thornton & Owens (1981) e Zinn et al. (1994) não
observaram efeitos dos ionóforos sobre a digestibilidade
da fibra, independentemente do nível desta fração na dieta.
Ao adicionarem monensina ao ambiente ruminal não-
adaptado ao produto, Henderson et al. (1981) observaram
inibição quase total da digestão celulolítica in vitro ao
utilizarem palha de cevada e fibras de algodão como
substrato. Entretanto, utilizando a mesma concentração
de monensina, a digestibilidade da celulose, também
in vitro, foi bem menos inibida quando centeio e papel-
filtro pulverizado foram utilizados como substrato. Esses
Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em
bovinos tratados com enramicina ou monensina sódica
Tratamento1
C E M Média CV (%) P
MS (%) 60,4 58,8 66,4 61,9 11,7 ns
PB (%) 53,1 51,3 63,3 55,9 17,0 ns
EE (%) 64,0 65,1 71,9 67,0 11,2 ns
FDN (%) 41,5 29,7 39,1 36,8 61,4 ns
FDA (%) 54,5 50,7 51,2 52,2 28,9 ns
Amido (%) 90,1 87,7 92,4 90,1 7 ,1 ns
EB (%) 69,8 63,9 71,0 68,2 15,8 ns
NDT (%) 62,4 60,9 68,1 63,8 10,8 ns
1 C = controle; E = enramicina; M = monensina.
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resultados sugerem que propriedades químicas e/ou físicas
associadas a diferentes fontes de fibra influenciam a
digestibilidade da FDA e FDN em resposta aos ionóforos
(Spears, 1990).
Os resultados com antibióticos não-ionóforos têm
variado bastante. Em estudo realizado por Han et al. (2002),
a digestibilidade aparente da matéria orgânica teve aumento
apenas numérico com a adição de monensina + tilosina a
uma dieta basicamente concentrada. Os efeitos desses
produtos foram investigados in vivo por Zinn (1987),
que também verificou aumento apenas numérico da
digestibilidade da matéria orgânica. Haimoud et al. (1995)
concluíram que a monensina + avoparcina diminuíram a
degradação ruminal de fibra, amido e nitrogênio e aumentaram
o suprimento de aminoácidos e de glicose para o intestino
delgado. Alert et al. (1993) afirmaram, ao realizarem experi-
mentos com touros em confinamento, que a suplementação
com flavomicina aumentou a digestibilidade da matéria
orgânica e do NDT e melhorou os parâmetros de fermenta-
ção ruminal.
A digestibilidade do amido também pode ser afetada
pelo uso de ionóforos, no entanto, este fenômeno ainda não
é bem explicado e não pôde ser confirmado neste estudo.
Rogers & Davis (1982) demonstraram que a monensina
administrada em novilhos alimentados com dieta mista
(50% de volumoso) não alterou a digestibilidade de MS,
matéria orgânica ou FDN, mas tendeu a aumentar a
digestibilidade do amido em 2,7%, o que foi explicado pela
provável diminuição no consumo de alimentos e pelo con-
seqüente aumento no tempo de retenção da MS no rúmen.
Haimoud et al. (1995) observaram aumento da quanti-
dade de amido digerido no intestino delgado e também
aumento da digestibilidade intestinal do amido não-
degradável no rúmen causada pela monensina. Essa
mudança na digestão do amido provavelmente resultaria em
maior quantidade de carbono do amido sendo absorvida
como glicose, em vez de AGV, o que tornaria mais eficiente
o uso energético pelo animal hospedeiro. Funk et al. (1986)
utilizaram lasalocida em ovinos e verificaram resultados
semelhantes.
Huntington (1997) concluiu que esta maior quantidade
de amido no intestino delgado não traz vantagens
energéticas para os ruminantes, primeiramente pela capaci-
dade limitada do intestino delgado em digerir amido e
também pela utilização visceral de glicose resultante da
digestão amilolítica no intestino delgado. Wedegaertner &
Johnson (1983), no entanto, não observaram alterações na
digestibilidade do amido em novilhos com dietas predomi-
nantemente concentradas, mas obtiveram aumentos de 3,5;
13,9 e 4,2%, respectivamente, na digestibilidade da MS, da
FDN e da energia digestível.
Diversos estudos comprovaram que a monensina reduz
a digestibilidade da proteína e dos aminoácidos livres no
rúmen (Surber & Bowman, 1998). Os resultados obtidos
neste estudo confirmam que não houve mudança significa-
tiva, o que está de acordo com o observado por Dinus et al.
(1976), Johnson Jr. et al. (1988), Pomar et al. (1989), Marounek
et al. (1990), Lana et al. (1997) e Rodrigues et al. (2001).
Peixoto Jr. et al. (2001) também não observaram alte-
rações nos coeficientes de digestibilidade de PB, FB, EE
e NDT ao utilizarem dieta mista e diferentes níveis de
lasalocida. Knowlton et al. (1996), utilizando lasalocida,
Haimoud et al. (1995), utilizando monensina, Morris et al.
(1990), utilizando monensina, lasalocida ou tilosina, e
Darden et al. (1985), utilizando lasalocida, monensina ou
avaporcina, também não encontraram efeito dos aditivos
sobre a digestibilidade desses nutrientes, embora tenham
trabalhado com dietas e condições experimentais dife-
rentes.
Outros autores descreveram aumento na digestibilidade
aparente da proteína bruta com o emprego dos ionóforos na
dieta (Ricke et al., 1984; Galloway et al., 1993). A teoria mais
aceita nos dias de hoje foi citada por Chen & Russell (1991)
e Van Kessel & Russell (1992), a qual sugere que os ionóforos
podem diminuir a deaminação, fazendo com que os peptídeos
e aminoácidos protegidos da deaminação possam ser con-
vertidos em proteína microbiana por cepas resistentes aos
ionóforos.
Observando a redução da concentração de nitrogênio
amoniacal ruminal e da quebra protéica de origem dietética,
Haimoud et al. (1995) concluíram que, com a utilização de
monensina, mais proteína passaria intacta ao intestino
delgado, sem afetar a síntese de proteína microbiana,
aumentando em torno de 8% a digestibilidade total do
nitrogênio. Do mesmo modo, Spears (1990) obteve resulta-
dos semelhantes, mas este aumento foi em torno de 3,5%.
Ives et al. (2002) verificaram que a virginamicina,
assim como a monensina, possui efeito “economizador”
de proteína, uma vez que ocasiona redução na deaminação
de aminoácidos in vivo em animais alimentados com
dietas basicamente concentradas, entretanto, estudos
in vitro não deram suporte a essa teoria.
Nenhum dos antibióticos testados alterou os consumos
de MS digestível e de NDT, expressos em quilos ou em
porcentagem do peso vivo dos animais (Tabela 3). Os
animais sob suplementação com monensina tenderam a
apresentar maior consumo de MS digestível, expresso em
porcentagem do peso vivo, em relação ao grupo controle
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(P<0,10), embora o consumo de MS digestível nos animais
tratados com enramicina não tenha diferido dos demais
grupos.
Os estudos com ionóforos têm sido realizados, em sua
maioria, com gado de corte (Erasmus et al., 2005). Normal-
mente, estes produtos melhoram a eficiência da utilização
de alimentos e, quando adicionados a dietas ricas em
concentrados, a ingestão de MS diminui e a média de ganho
de peso não é afetada (Nagajara et al., 1997). Resultados de
experimentos com vacas leiteiras sugerem efeito nulo sobre
a ingestão de MS (Johnson Jr. et al., 1988; Sauer et al., 1989;
Phipps et al,. 2000; Plazier et al., 2000), enquanto, em outros
estudos, foi observada diminuição do consumo (Sauer et
al., 1998). Todavia, qualquer efeito nulo dos ionóforos na
ingestão de MS, particularmente em vacas em início de
lactação, é crítico para a produtividade e saúde do animal,
uma vez que a ingestão de MS deve aumentar rapidamente
(Erasmus et al., 2005).
Interação nível de fibra × monensina foi observada por
Rodrigues et al. (2004). A quantidade de concentrado causou
resposta curvilinear, com maior ingestão de MS quando
oferecida a dieta mista. A monensina proporcionou resposta
linear, diminuindo a ingestão de MS de acordo com o
aumento na dose.
Resultados semelhantes foram obtidos por Salles &
Lucci (2000) com diferentes níveis de suplementação de
monensina e uma dieta predominantemente concentrada
para bezerros. Esses autores constataram comportamento
quadrático para o consumo de MS, de modo que a maior
ingestão ocorreu quando fornecida monensina (0,8 mg/kg
de PV, estimado em 14,3 mg/kg de MS ingerida) e a diminui-
ção da ingestão ocorreu no nível mais alto desse ionóforo
(1,2 mg/kg de PV, estimado em 22,7 mg/kg de MS ingerida).
Rodrigues et al. (2001) forneceram monensina a ovinos
alimentados com diferentes proporções volumoso:concentrado
e não observaram diferenças estatísticas causadas pela
monensina sobre o consumo de MS na dieta predominan-
temente concentrada ou volumosa, no entanto, o forneci-
mento desse aditivo diminuiu (36,7%) o consumo na dieta
mista. Vargas et al. (2001), ao fornecerem monensina a
bovinos, observaram redução no consumo de MS propor-
cional ao aumento do nível de concentrado na dieta.
Os resultados obtidos nesta pesquisa estão de acordo
com os de vários outros, nos quais não houve efeitos dos
ionóforos sobre o consumo de alimento em diversas con-
dições (Dinus et al., 1976; Ricke et al., 1984; Branine &
Galyean, 1990; Galloway et al., 1993; Ramazin et al., 1997;
Green et al., 1999; Rodrigues et al., 2000; Plazier et al., 2000;
Broderick, 2004; Osborne et al., 2004). Garcia et al. (2000),
fornecendo monensina a cabras alimentadas com dieta
composta de 50% de concentrado e 50% de volumoso
(feno de alfafa), também não constataram mudanças no
consumo de MS.
Conclusões
Em bovinos alimentados com dietas predominante-
mente concentradas, com cana-de-açúcar como único
volumoso, não foi possível demonstrar os efeitos benéfi-
cos da monensina ou da enramicina, nos níveis utilizados,
sobre a digestibilidade dos nutrientes e os consumos de
matéria seca digestível e de nutrientes digestíveis totais.
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